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　　摘要：以武陵山区４１份Ｃ３Ｆ初烤烟叶样品为试材，采用气相色谱法测定了烟碱、降烟碱、麦斯明、假木贼碱、新烟
草碱等５种生物碱含量，分析了气象因子与烟叶生物碱含量及组分比例间的相关关系。结果表明，武陵山区烟叶烟碱
含量为２．５２％，占总生物碱比例达９４．１３％，各生物碱含量大小依次为烟碱 ＞新烟草碱 ＞降烟碱 ＞假木贼碱 ＞麦斯
明；降水量、空气湿度、日照时数对烟叶生物碱含量及组分比例的影响较大，而气温、地温、昼夜温差对其影响不明显；

烟碱、新烟草碱含量及其占总生物碱比例和烟碱转化率受气象因子的影响较大，麦斯明、假木贼碱占总生物碱的比例

受气象因子的影响较小。
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　　烟草生物碱是烟草及其制品中最重要的化学成分之一，
主要有烟碱、降烟碱、麦斯明、假木贼碱、新烟草碱等５种组
分，各组分对烟草制品的感官品质和安全性均有重要影

响［１－２］。烤烟作为一种对环境变化相当敏感的叶用经济作

物，生长条件的变化对烟叶化学成分、产量、质量均有较大影

响。研究表明，气象因子是影响烟叶化学成分的主要生态学

外因［３－４］。陈伟等对南方、北方烟区烤烟常规化学成分的主

导气候影响因子进行了研究，结果表明，日照时数和降水量是

南方烟区烟叶化学成分的主导气候影响因子［５］；张波等分析

了凉山烟区主要气象因子与烟叶化学成分含量的关系，认为

气象因子对烟叶总糖、还原糖、总植物碱含量影响最大［４］；李

天福等对云南烟区气象因子与烟叶化学成分及香吃味间的相

关关系进行了分析，结果显示，烟碱和还原糖对气候条件的反

应最为显著［６］；石俊雄等研究了生态因子对贵州省烟叶主要

化学成分的影响，发现６月份的日照时数、７月份的降水量和
气温对烟叶化学成分的影响较大［７］；彭新辉等对湖南省不同

烤烟产区烟叶烟碱含量差异的生态原因进行了分析，结果表

明，气候是导致湖南省不同烟区烟叶烟碱含量差异的主要生

态因素［８］。目前尚未见气象因子对烤烟生物碱含量及组分

的影响研究。本研究对武陵山区气象因子与烤烟各生物碱含

量间的典型相关性进行研究，以期为武陵山区烤烟生产优化

布局、生产技术方案改进及优质烟叶生产提供参考。

１　材料与方法

１．１　研究区域
武陵山区绵延重庆、湖北、湖南、贵州，长、宽均约为

４２０ｋｍ，面积约１０万 ｋｍ２，位于２７°１０′～３１°２８′Ｎ，１０６°５６′～
１１１°４９′Ｅ。该地区气候属于亚热带向暖温带过渡类型，平均
海拔高度１０００ｍ左右，年平均气温为１３～１６℃，年降水量
为１１００～１６００ｍｍ。本研究选取武陵山区利川市、咸丰县、
桑植县、凤凰县、德江县、道真县、武隆县等７个传统植烟地区
为典型取样地点。

１．２　烟叶样品采集
于２０１１年采集上述７个典型植烟县（市）４１份Ｃ３Ｆ初烤

烟叶样品，每个县（市）取样４～７份，每份取样量为５ｋｇ，烤
烟品种主要为Ｋ３２６、云烟８７。
１．３　生物碱测定

生物碱提取和色谱条件参照王丽丽等的方法［９］。在碱

性条件下，利用甲基叔丁基醚等有机溶剂提取烟叶中的生物

碱类物质，通过气相色谱－氢火焰离子化检测器（ＧＣ－ＦＩＤ）
定量检测烟碱、降烟碱、麦斯明、假木贼碱、新烟草碱等５种生
物碱含量。总生物碱含量为５种生物碱含量的总和。烟碱转
化率＝降烟碱含量／（烟碱含量＋降烟碱含量）×１００％［１０］。

１．４　气象数据获取
各植烟县（市）２０１１年气象数据来源于国家气象中心，由

ＡＮＵＳｐｌｉｎｅ软件插值得到逐旬空间栅格数据。采用优化薄板
平滑样条函数，依据气象站点的地理坐标，将高程作为协变量

引入插值过程中，获取空间连续数据。结合取样地点地理坐

标，获取７个取样地点精确方位点气象数据。然后根据获取
的旬平均值数据计算气温、地温、昼夜温差、相对湿度在各生

育期的均值，并计算降水量及日照时数在生育期的累积值。

将生育期划分为伸根期（移栽 －团棵）、旺长期（团棵 －
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开花）、成熟期（开花 －中部叶采收）、大田期（移栽 －中部叶
采收）。

１．５　数据处理
利用Ｅｘｃｅｌ２００３软件对气象数据作图，采用 ＳＡＳ９．２软

件对检测数据进行基本统计分析和典型相关分析。

２　结果与分析

２．１　武陵山区主要气候因子分析
如图１所示，武陵山区烤烟大田生育期平均气温为

２１．９４℃，变化范围为１８．６２～２３．５７℃，平均气温基本随生
育期呈递增趋势；平均地温为２５．１２℃，变化范围为２１．１３～
２７．１８℃，成熟期平均地温最高，达到２７．１８℃；平均昼夜温
差为９．０４℃，变化范围为７．７７～９．６６℃，其中旺长期平均昼
夜温差最小，仅为７．７７℃。如图２所示，武陵山区烤烟大田
生育期累积日照时数为４２５．８６ｈ，其中成熟期累积日照时数

最高，达到１７２．２４ｈ；累积降水量为４０２．３３ｍｍ，其中旺长期
累积降水量最高，达到１８４．８１ｍｍ；平均空气湿度为７５．６９％，
旺长期平均空气湿度最大，达到８０．０６％，而伸根期、成熟期
的平均空气湿度相差不大。

２．２　武陵山区烟叶生物碱含量及组分比例
２．２．１　烟叶主要生物碱含量分析　由表１可见，武陵山区中
部烟叶烟碱、总生物碱含量分别为２．５２％、２．６７％，烟碱、总
生物碱含量的空间变异较小；降烟碱、新烟草碱含量分别为

０．６３、０．７７ｍｇ／ｇ，变异系数均大于２４％，说明降烟碱、新烟草
碱含量的空间变异较大；麦斯明含量为４．１μｇ／ｇ，变化范围为
２．０～５．７μｇ／ｇ；假木贼碱平均含量为０．１６ｍｇ／ｇ，变异系数仅
为１９．４６％，说明假木贼碱在５种生物碱中空间变异最小。

表１　武陵山区中部烟叶生物碱含量

项目
烟碱

（％）
降烟碱

（ｍｇ／ｇ）
麦斯明

（μｇ／ｇ）
假木贼碱

（ｍｇ／ｇ）
新烟草碱

（ｍｇ／ｇ）
总生物碱

（％）

平均值±标准差 ２．５２±０．５２ ０．６３±０．１５ ４．１±０．９ ０．１６±０．０３ ０．７７±０．１９ ２．６７±０．５５
变化范围 １．５４～４．１４ ０．３４～０．９７ ２．０～５．７ ０．１２～０．２６ ０．５１～１．３４ １．６５～４．３６
变异系数 ２０．６７％ ２４．０１％ ２２．３７％ １９．４６％ ２４．３１％ ２０．４７％

２．２．２　烟叶生物碱组分及烟碱转化率分析　由表２可看出，
烟碱占总生物碱的比例最大，高达９４．１３％，其他４种生物碱
的总占比不足６．００％，由大至小依次为烟碱＞新烟草碱 ＞降
烟碱＞假木贼碱 ＞麦斯明；烟碱、假木贼碱、新烟草碱占总生
物碱比例的变异系数均小于 １５．００％，其中烟碱最小，仅为

０．５６％，说明烟碱、假木贼碱、新烟草碱占总生物碱比例在武
陵山区不同地点间相对较稳定；麦斯明占总生物碱比例的变

异系数最大，达到２１．７６％；烟碱转化率为２．４４％，在不同地
点间波动相对较大。

表２　生物碱组分及烟碱转化率

项目
比例（％）

烟碱 降烟碱 麦斯明 假木贼碱 新烟草碱

烟碱转化率

（％）

均值±标准差 ９４．１３±０．５３ ２．３６±０．４２ ０．０２±０．００ ０．６１±０．０７ ２．８９±０．４２ ２．４４±０．４３
变化范围 ９３．０９～９５．２１ １．８４～３．５４ ０．０１～０．０３ ０．５０～０．７５ ２．２３～３．９０ １．９１～３．６６
变异系数 ０．５６％ １７．７８％ ２１．７６％ １０．８９％ １４．６４％ １７．６３％

２．３　气象因子与烟叶生物碱含量的典型相关分析
为研究气象因子与烟叶生物碱含量间的相关关系，将烟

叶中各生物碱含量作为一组变量，所有气象因子作为另一组

变量，分析２组变量间的典型相关关系。其中气象因子又分

为各生育时期（伸根期、旺长期、成熟期）地温、气温、昼夜温

差、降水量、空气湿度、日照时数等６个变量组。由表３可见，
各生育时期地温、气温、昼夜温差与烟叶生物碱含量的典型相

关系数均未达到显著水平，不存在显著的典型相关关系。
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表３　温度与烟叶生物碱含量的典型相关系数

第１组变量 第２组变量 生育时期 典型相关系数 Ｐ值
地温 生物碱含量 伸根期 ０．５１０５ ０．３５０９

旺长期 ０．３９０９ ０．６３７２
成熟期 ０．１０４１ ０．９４５７

气温 生物碱含量 伸根期 ０．５４６５ ０．２３０１
旺长期 ０．４００３ ０．６０１３
成熟期 ０．１０６１ ０．９４５８

昼夜温差 生物碱含量 伸根期 ０．５８２１ ０．０６１１
旺长期 ０．４４９９ ０．２６５１
成熟期 ０．２５０２ ０．５２７１

　　对各生育时期降水量与烟叶生物碱含量进行典型相关分
析（表 ４），第 １对典型变量的相关系数达到了极显著水平
（Ｐ＜０．０１），第２对典型变量的相关系数达到了显著水平（Ｐ＜
０．０５），前２对典型变量的累计方差贡献率达到 ９４．３０％，说明
降水与烟叶生物碱含量之间存在显著的典型相关关系。从典

型变量构成的线性表达式可以看出，第１对典型变量中伸根

期降水量（Ｊ１）、降烟碱含量（Ｓ２）、新烟草碱含量（Ｓ５）的载荷
量相对较大，主要反映了伸根期降水量与降烟碱含量的正相

关，与新烟草碱含量的负相关关系；第２对典型变量中旺长期
降水量（Ｊ２）、成熟期降水量（Ｊ３）、烟碱含量（Ｓ１）、麦斯明含量
（Ｓ３）、假木贼碱含量（Ｓ４）的载荷量相对较大，主要反映了旺
长期、成熟期降水量与烟碱含量的正相关，与麦斯明及假木贼

碱含量的负相关关系。

对各生育时期空气湿度与烟叶生物碱含量进行典型相关

分析（表４），第１对典型相关系数达极显著水平（Ｐ＜０．０１），
累计方差贡献率为５２．１９％。从构成典型变量的线性表达式
可以看出，第１对典型变量中伸根期空气湿度（Ｋ１）、成熟期
空气湿度（Ｋ３）、烟碱含量（Ｓ１）、假木贼碱含量（Ｓ４）、新烟草碱
含量（Ｓ５）的载荷量相对较大，主要反映了伸根期空气湿度与
烟碱及新烟草碱含量的负相关，与假木贼碱含量的正相关关

系；成熟期空气湿度与烟碱及新烟草碱含量的正相关，与假木

贼碱含量的负相关关系。

表４　有关气象因子与烟叶生物碱含量的典型相关系数

第１组变量 第２组变量 典型相关系数 典型变量构成

降水量 生物碱含量 ０．６４４２ Ｖ１＝０．６３７０Ｊ１－０．２４４４Ｊ２＋０．３５５５Ｊ３
Ｗ１＝０．３０４７Ｓ１＋０．９５１７Ｓ２－０．０６２３Ｓ３＋０．００８２Ｓ４－１．０８６５Ｓ５

０．５８５２ Ｖ２＝０．０３２９Ｊ１＋１．０３４６Ｊ２＋０．５６７２Ｊ３
Ｗ２＝１．２４８１Ｓ１＋０．３９１３Ｓ２－０．７１２４Ｓ３－１．２３１４Ｓ４＋０．５７６２Ｓ５

空气湿度 生物碱含量 ０．６０６９ Ｖ１＝－０．５５１６Ｋ１＋０．３３０７Ｋ２＋０．７９４４Ｋ３
Ｗ１＝１．７２７５Ｓ１－０．３８１３Ｓ２－０．０５５７Ｓ３－１．６９７３Ｓ４＋０．７７９８Ｓ５

日照时数 生物碱含量 ０．５９４９ Ｖ１＝－０．４９５７Ｒ１＋０．１８３５Ｒ２＋０．８６８５Ｒ３
Ｗ１＝－１．８９７０Ｓ１＋０．６３４３Ｓ２－０．０２３２Ｓ３＋１．５４９３Ｓ４－０．６０６２Ｓ５

０．５４８４ Ｖ２＝０．５８２８Ｒ１－０．３１４７Ｒ２＋０．５３７０Ｒ３
Ｗ２＝－１．１４６０Ｓ１－０．６５９７Ｓ２＋０．３５７１Ｓ３＋０．４７０５Ｓ４＋１．２０６２Ｓ５

　　注：“”“”分别表示在０．０１、０．０５水平上显著；典型变量构成各式中的符号分别代表各生育时期气象因子、生物碱组分的缩写，如Ｊ１
表示伸根期降水量，Ｊ２表示旺长期降水量，Ｊ３表示成熟期降水量，Ｋ１表示伸根期空气湿度，Ｋ２表示旺长期空气湿度，Ｋ３表示成熟期空气湿度，

Ｒ１表示伸根期日照时数，Ｒ２表示旺长期日照时数，Ｒ３表示成熟期日照时数，Ｓ１代表烟碱，Ｓ２代表降烟碱，Ｓ３代表麦斯明，Ｓ４代表假木贼碱，Ｓ５
代表新烟草碱，Ｂ１、Ｂ２、Ｂ３、Ｂ４、Ｂ５分别代表烟碱、降烟碱、麦斯明、假木贼碱、新烟草碱占总生物碱比例，Ｂ６代表烟碱转化率，Ｖ表 示各生育期气

象因子（一组变量）对生物碱含量或生物碱组分比例的影响，Ｗ表示各生物碱含量或生物碱组分比例（另一组变量）受气象因子的影响。下同。

　　对各生育时期日照时数与烟叶生物碱含量进行典型相关
分析（表４），第１对典型变量的相关系数达到了极显著水平
（Ｐ＜０．０１），第 ２对典型变量的相关系数达到了显著水平
（Ｐ＜０．０５），前 ２对典型变量的累计方差贡献率达到
８８．３６％，说明日照时数与烟叶生物碱含量之间存在显著的典
型相关关系。从典型变量构成的线性表达式可以看出，第１
对典型变量中成熟期日照时数（Ｒ３）、烟碱含量（Ｓ１）、假木贼
碱含量（Ｓ４）的载荷量相对较大，主要反映了成熟期日照时数
与烟碱含量的负相关，与假木贼碱含量的正相关关系；第２对
典型变量中伸根期日照时数（Ｒ１）、成熟期日照时数（Ｒ３）、烟
碱含量（Ｓ１）、降烟碱含量（Ｓ２）、新烟草碱含量（Ｓ５）的载荷量
相对较大，主要反映了伸根期、成熟期日照时数与烟碱、降烟

碱含量的负相关，与新烟草碱含量的正相关关系。

２．４　气象因子与生物碱组分比例及烟碱转化率的典型相关
分析

为研究气象因子与烟叶生物碱组分比例及烟碱转化率间

的关系，把烟叶生物碱组分比例及烟碱转化率看作一组变量，

所有气象因子看作另一组变量，分析２组变量间的典型相关

关系。其中气象因子又分为各生育时期（伸根期、旺长期、成

熟期）地温、气温、昼夜温差、降水量、空气湿度、日照时数等６
个变量组。如表５所示，各生育时期地温、气温、昼夜温差与
烟叶生物碱组分比例及烟碱转化率间的典型相关系数均未达

显著水平，不存在显著的典型相关关系。

表５　气温与生物碱组分比例及烟碱转化率的典型相关系数

第１组变量 第２组变量 生育时期 典型相关系数 Ｐ值
地温 生物碱组分比例 伸根期 ０．５３３９ ０．３９６７

及烟碱转化率 旺长期 ０．４１６３ ０．７０４４
成熟期 ０．１４３１ ０．９６３７

气温 生物碱组分比例 伸根期 ０．５４７６ ０．３６１６
及烟碱转化率 旺长期 ０．４１７９ ０．６９６６

成熟期 ０．１７６８ ０．８９４４
昼夜温差 生物碱组分比例 伸根期 ０．６４６９ ０．０６９７

及烟碱转化率 旺长期 ０．４４９７ ０．４３５１
成熟期 ０．２５２８ ０．７０９５

　　如表６所示，对各生育时期降水量与烟叶生物碱组分比
例及烟碱转化率的相关关系进行分析，第１对典型变量的相
关系数达到了极显著水平（Ｐ＜０．０１），累计方差贡献率为
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６９．０３％。从构成典型变量的线性表达式可以看出，第１对典
型变量中伸根期降水量（Ｊ１）、旺长期降水量（Ｊ２）、降烟碱占
总生物碱比例（Ｂ２）、新烟草碱占总生物碱比例（Ｂ５）、烟碱转
化率（Ｂ６）的载荷量相对较大，主要反映了伸根期降水量与降
烟碱及新烟草碱占总生物碱比例的负相关，与烟碱转化率的

正相关关系；旺长期降水量与降烟碱及新烟草碱占总生物碱

比例的正相关，与烟碱转化率的负相关关系。

　　如表６所示，对各生育时期空气湿度与烟叶生物碱组分比

例及烟碱转化率的相关关系进行分析，第１对典型相关系数达
显著水平（Ｐ＜０．０５），累计方差贡献率为６１．９３％。从构成典
型变量的线性表达式可以看出，第１对典型变量中伸根期空气
湿度（Ｋ１）、成熟期空气湿度（Ｋ３）、烟碱占总生物碱比例（Ｂ１）、
新烟草碱占总生物碱比例（Ｂ５）、烟碱转化率（Ｂ６）的载荷量相
对较大，主要反映了伸根期空气湿度与烟碱及新烟草碱占总生

物碱比例、烟碱转化率的负相关，成熟期空气湿度与烟碱及新

烟草碱占总生物碱比例、烟碱转化率的正相关关系。

表６　有关气象因子与生物碱组分比例及烟碱转化率的典型相关系数

第１组变量 第２组变量 典型相关系数 典型变量构成

降水量 生物碱组分比例 ０．７０９７ Ｖ１＝０．５８７５Ｊ１－０．７０２１Ｊ２＋０．０００３Ｊ３
及烟碱转化率 Ｗ１＝－０．２９８４Ｂ１－１．８４６２Ｂ２＋０．１２１６Ｂ３＋０．３４０５Ｂ４－１．０２８２Ｂ５＋２．０６９３Ｂ６

空气湿度 生物碱组分比例 ０．６３６９ Ｖ１＝０．７９９８Ｋ１－０．３０２０Ｋ２－０．５５７２Ｋ３
及烟碱转化率 Ｗ１＝－３．０９１０Ｂ１＋０．２２８０Ｂ２－０．１６７０Ｂ３＋０．４０１１Ｂ４－３．１３４４Ｂ５－２．０８３８Ｂ６

日照时数 生物碱组分比例 ０．６２３７ Ｖ１＝－０．７６８２Ｒ１＋０．０６７２Ｒ２＋０．７６７４Ｒ３
及烟碱转化率 Ｗ１＝－４．２６３３Ｂ１＋０．８４５４Ｂ２－０．２４３７Ｂ３＋０．２２８５Ｂ４－３．８９３８Ｂ５－３．５３７４Ｂ６

　　如表６所示，对各生育时期日照时数与烟叶生物碱组分
比例及烟碱转化率的相关关系进行分析，第１对典型变量的
相关系数达显著水平（Ｐ＜０．０５），累计方差贡献率为
５７．０６％。从构成典型变量的线性表达式可以看出，第１对典
型变量中伸根期日照时数（Ｒ１）、成熟期日照时数（Ｒ３）、烟碱
占总生物碱比例（Ｂ１）、新烟草碱占总生物碱比例（Ｂ５）、烟碱
转化率（Ｂ６）的载荷量相对较大，主要反映了伸根期日照时数
与烟碱及新烟草碱占总生物碱比例、烟碱转化率的正相关，成

熟期日照时数与烟碱及新烟草碱占总生物碱比例、烟碱转化

率的负相关关系。

３　结论与讨论

３．１　结论
武陵山区烟叶烟碱含量为２．５２％，占总生物碱的比例达

９４．１３％，其他４种生物碱所占总比例不足６．００％；各生物碱
含量从高到低顺序依次为烟碱＞新烟草碱＞降烟碱＞假木贼
碱＞麦斯明。

降水量、空气湿度、日照时数对烟叶生物碱含量及组分比

例的影响较大，而气温、地温、昼夜温差对其影响不明显；烟

碱、新烟草碱含量及其占总生物碱的比例和烟碱转化率受气

象因子的影响程度较大，而麦斯明、假木贼碱占总生物碱的比

例受气象因子的影响程度较小。

３．２　讨论
气象因子是影响烟草生长发育的重要条件，主要包括温

度、降水量、日照时数、空气湿度等。武陵山区烟叶大田生育

期平均气温为２１．９４℃，处于优质烟叶生产最适温度范围内
（２０～２８℃）；伸根期平均气温为１８．６２℃，略低于最适生长
温度，使烟株稳健生长；成熟期平均气温较高，为２３．５７℃，有
利于叶内同化物质的积累和转化，从而提高烟叶香吃味［１１］。

大田生育期累积日照时数为４２５．８６ｈ，略低于优质烟叶生产
要求的最适范围（５００～７００ｈ），可能因阴雨天气较多所致。
大田生育期累积降水量为４０２．３３ｍｍ，呈现前期少、中期多、
后期减少的特征；伸根期降水量低有利于根系发展，旺长期降

水量增多，可使烟株快速生长，成熟期降水量减少，有利于烟

叶的成熟落黄［１２］。整体来看，武陵山区气候条件适宜，有利

于优质烟叶生产。

武陵山区烟叶中烟碱含量为２．５２％，符合优质烟生产要
求的烤烟烟碱含量（１．５％～３．５％）［１３］；烟叶总生物碱中烟碱
比例大于９３％，降烟碱比例小于３％，这与史宏志等对我国主
要烤烟产区不同品种烟叶生物碱含量的研究结果［２］一致；主

要生物碱含量顺序为烟碱＞新烟草碱＞降烟碱＞假木贼碱＞
麦斯明，这与高志强等［１４］、程森等［１５］、陈卫国等［１６］的研究结

果一致，但史宏志等［２］、廉芸芸等［１７］认为，烤烟主要生物碱含

量高低顺序为烟碱＞降烟碱＞新烟草碱＞假木贼碱。造成这
一差异的主要原因可能是史宏志等［２］和廉芸芸等［１７］分别对

河南省产区不同地点间和湖南省、贵州省、云南省、山东省产

区烤烟主要生物碱含量进行的研究，而本研究是针对武陵山

区进行的。

武陵山区气象因子与烟叶生物碱含量及组分比例的典型

相关分析结果表明，降水量、空气湿度、日照时数对烟叶生物

碱含量及组分比例的影响较大，对生物碱含量的影响程度顺

序为降水量（累计方差贡献率９４．３０％）＞日照时数（累计方
差贡献率８８．３６％）＞空气湿度（累计方差贡献率５２．１９％），
对生物碱组分比例的影响程度顺序为降水量（累计方差贡献

率６９．０３％）＞空气湿度（累计方差贡献率６１．９３％）＞日照
时数（累计方差贡献率５７．０６％），而气温、地温、昼夜温差对
其影响不明显。这一结果与陈伟等对南方烟区化学成分的主

导气候影响因子研究结果［５］相似，而王彪等［１８］、石俊雄等［７］

分别对云南省、贵州省烟叶进行了研究，认为烟碱含量与温度

也有较高的关联度，其原因可能是不同产区决定烤烟生长的

关键气象因子不同，也可能与生育期的划分有关。从生物碱

含量来看，烟碱、假木贼碱、新烟草碱含量受气象因子的影响

程度较大，这一结果与彭新辉等对湖南省不同烟区烟叶烟碱

含量的研究［８］相符。从生物碱组分比例及烟碱转化率来看，

烟碱及新烟草碱占总生物碱比例和烟碱转化率受气象因子的

影响程度较大，而麦斯明、假木贼碱占总生物碱的比例受气象

因子的影响程度较小。
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水氮耦合对烟叶大量元素含量

及烤后烟叶香气成分的影响

董　锦，王建安，孙可可，刘国顺
（河南农业大学国家烟草栽培生理生化研究基地，河南郑州４５０００２）

　　摘要：以中烟１００为供试材料，采用３种氮素水平和３种水分处理的复因子盆栽试验，研究不同水氮条件对烟叶
内大量元素含量及其烤后烟叶香气成分的影响。结果发现，当土壤含水量相同时，烟叶内 Ｎ、Ｐ、Ｋ含量随施氮量的增
多而增多，Ｃａ、Ｍｇ含量则呈相反的变化趋势，烤烟各香气含量大致呈现先

!

后减的趋势。在同等施氮量下，随着土壤

含水量的增加，烟叶内Ｎ、Ｐ、Ｍｇ含量先增加后减少，而Ｋ、Ｃａ含量达到一定值后将不再增加，各香气成分含量均呈现先
!

后减的变化趋势。试验结果表明，Ｗ２Ｎ２为理想处理，Ｗ３Ｎ２次之。
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　　烟草是我国重要的经济作物，水肥是影响烟叶生长发育
的两大因素［１］，合理的灌水和施肥能提高烟叶产量和品质，

增加经济效益［２－３］。但近几年来，在烟草种植中氮肥施用普

遍过量，不仅降低了氮素利用率，造成资源浪费和经济损失，

而且还导致了环境污染［４］。矿质元素与烟草品质密切相关，

水氮施用量会影响烟株矿质元素的含量，进而影响烤后烟叶

燃烧、色泽、弹性、味道、填充力等性能［５］。池敬姬等认为烟

草灰分中Ｋ＋含量与Ｃａ２、Ｍｇ２＋含量之比与烟草的持续燃烧性
有正变关系［６］。于建军等研究表明 Ｃｌ－和 Ｓ２－对烤烟燃烧性
有抑制作用，Ｋ＋含量低会造成烟叶燃烧性差，使烟气有害成
分释放量较多，影响烟气吸食品质的发挥［７］。许自诚等发现

湖南烟区的Ｓ含量较高，各烟区应根据烟叶矿质元素含量的
状况平衡施肥［８］。但是不同元素在烟株生育期变化情况的

研究结果还不一致。本试验在盆栽条件下，采用完全随机设

计，控制土壤水分，主要探讨水、氮２因素对烟叶生育期内大
量矿质元素的变化及其烤后烟叶香气成分的含量，以期为今

后结合栽培手段调整施肥用量、改善烟叶品质提供数据参考。

１　材料与方法

１．１　供试材料
　　试验于２０１３年５—９月份在河南农业大学许昌试验站进
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